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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist geetellt 

® Schaltkreisanordnung fur eine Servolenkung mit Motorantrieb 

© Eine Schaltkreisanordnung fur eine Servolenkung mit 
Motorantrieb kann in der GroBe verringert warden, um die 
Herstellungskosten zu senken. Auf elner Metaltgrundplatte 
(10), auf der unter Zwiechentchaltung einer leoHerschicht ein 
Verdrahtungsmuster (P) ausgebildet ist, kann ein Neben- 
schlu&wtderstand (43) und eine Bruckenschettung (44) ange- 
ordnet werden, die Halbleiterschattvorrichtungen (01-Q4) 
auf dem Verdrahtungsmuster (P) aufweist. Auf einer isolier- 
ten Leiterplatte (2. 2A) kann ein Macrorechner (55) und ein 
peripheres GerSt, beispielsweise eine Ansteuerschaltung 
(47), eine Motorstromerfassungseinrichtung (48) und der- 
gleichen engebracht seln. Die Metallgrundplatte (10) und die 
Leiterplatte (2, 2A) Oberiappen einander unter Etnhaltung 
eines vorherbestimmten Abstandes zwischen beiden. Die 
von den Halbleiterschattvorrichtungen und dem Verdrah- 
^ tungsmuster abgegebene vvarme wird uber die Metall- 
grundplatte abgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltkreisanord- 
nung for eine Servolenkung mit Motorantrieb in einem 
Fahrzeug, die in Abhangigkeit vom Lenkdrehmoment 5 
eines Lenkrades und der Geschwindigkeit des Fahr- 
2eugs ein Hilfsdrehmoment abgibt, indem sie den Be- 
trieb des Motors mittels einer Bruckenschaltung steuert. 
Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf e ; ne Schalt* 
kreisanordnung fur eine Servolenkung mit Mctoran- 10 
trieb, die eine Metallgrundplatte mit guten Warmeab- 
leiteigenschaften hat, wodurch sich die GesamtgrdBe 
und die Herstellungskosten verringern lassen. 

Eine typische bekannte Schaltkreisanordnung fur ei- 
ne Servolenkung mit Motorantrieb ist ais Schaltbild, 15 
teilweise in Blockform, in Fig. 2 dargestellt Wie Fig. 2 
zeigt, fibt ein Motor 40 ein Hilfsdrehmoment auf ein hier 
nicht gezeigtes Lenkrad eines Fahrzeugs aus, und der 
Motor 40 erhalt Motorstrom IM von einer Stromquelle 
in Form einer Batterie4t 20 

Eine Motorstromerfassungseinrichtung mit einem 
NebenschluBwiderstand 43 und einem Motorstromde- 
tektor 48 nimmt eine im Motorstrom IM enthaltene 
WeDigkeitskomponente wahr, die von einer Rauschun- 
terdrflckungseinrichtung in Form eines Kondensators 25 
42 von groBer Kapazittt (etwa 3600 uF) unterdrOckt 
wird. Fin Schalter in Form einer Bruckenschaltung, die 
insgesamt mit 44 bezeichnet ist, weist eine Vielzahl von 
Halbleiterschaltvorrichtungen Ql— Q4 (beispielsweise 
Feldeffekttransistoren) auf, urn die Polaritat der Motor- 30 
strdme IM entsprechend der GroBe und Richtung des 
vom Motor 40 erzeugten Hilfsdrehmoments umzuschal- 
ten. 

Ein Ende des Kondensators 42 ist fiber eine Leitung 
LI geerdet Die Halbleiterschaltvorrichtungen Ql — Q4 35 
sind Qber Verdrahtungsmuster PI und P2 zu der Brfik- 
kcnschaltung 44 miteinander verbunden. Ober das Ver- 
drahtungsmuster PI ist auch der NebenschluBwider- 
stand 43 mit der Bruckenschaltung 44 verbunden. Au- 
Berdem dient ein Verdrahtungsmuster P3 als Ausgangs- 40 
anschluB der Bruckenschaltung 44. 

Der Motor 40 und die Batterie 41 sind mit der Brfik- 
kenschaltung 44 Qber einen Verbinder 45, der eine Viel- 
zahl von Leitungsanschlfissen hat, verbunden. An den 
Verbinder 45 ist der Motor 40 und die Batterie 41 Ober 45 
externe Leitungen L2 angeschlossen. Die Zufuhr von 
Motorstrom IM wird durch ein normalerweise offenes 
Relais 46 nach Bedarf unterbrochen. Das Relais 46 ist 
Qber ein Verdrahtungsmuster P4 mit dem NebenschluB- 
widerstand 43 verbunden, wahrend der Verbinder 45 50 
fiber ein weiteres Verdrahtungsmuster P5 geerdet ist 
Das Verdrahtungsmuster P3, welches als Ausgangsan- 
schluB der Bruckenschaltung 44 dient, ist an den Verbin- 
der 45 angeschlossea 

Der Motor 40 wird fiber die Bruckenschaltung 44 von 55 
einer Ansteuerschaltung 47 angesteuert, die auch das 
Relais 46 treibt Die Ansteuerschaltung 47 ist fiber eine 
Leitung L3 mit einer Erregerspule des Relais 46 verbun- 
den, wShrend eine Leitung L4 die Ansteuerschaltung 47 
mit der Bruckenschaltung 44 verbindet Der Motor- eo 
stromdetektor stellt den Motorstrom IM fiber ein Ende 
des NebenschluBwiderstands 43 rest Die Ansteuer- 
schaltung 47 und der Motorstromdetektor 48 sind peri- 
phere Schaltungsvorrichtungen einer noch naher zu er- 
lauterndenSteuereinheit(ECU). 65 

AuBerdem sind Vorsehungen getroffen fur einen 
Drehmomentsensor 50. der das Lenkdrehmoment T des 
Lenkrades feststellt und ein entsprechendes Ausgangs- 
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signal erzeugt, sowie einen Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 51, der die Geschwindigkeit V des Fahrzeugs 
feststellt und ein entsprechendes Ausgangssignal abgibt. 

Die Steuereinheit ECU in Form eines Mikrorechners 
55 berechnet das Hilfsdrehmoment auf der Basis des 
Lenkdrehmoments T und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
V und erh&lt auBerdem fiber Rfickkopplung den Motor- 
strom IM, um ein Ansteuersignal entsprechend dem 
Hilfsdrehmoment zu erzeugen. Vom Mikrorechner 55 
werden auBerdem in die Ansteuerschaltung 47 ein 
Drehrichtungsbefehl Do und ein Steuerstromwert Io 
zum Steuern der Brflckenschaltung 44 in Form von An- 
triebssignalen oder Ansteuersignalen eingegeben. 

Der Mikrorechner 55 weist eine Motorstromerfas- 
sungseinrichtung 56 auf, die einen Motorstrombefehl Im 
entsprechend dem Drehrichtungsbefehl Do und dem 
Hilfsdrehmoment des Motors 40 erzeugt, eine Subtra- 
hiereinrichtung 47, die eine Stromabweichung Al zwi- 
schen dem Motorstrombefehl Im und dem Motorstrom 
IM errechnet, sowie einen PID (Proportion, Integration 
und Differenzierung) -Rechner 58, der anhand der 
Stromabweichung AI das korrigierte Volumen jeweils 
im Hinblick auf P (Proportion), I (Integration) und D 
(Differenzierung) errechnet und den Steuerstromwert 
Io erzeugt welcher einem PWM (Impulsbreitenmodula- 
tion)-Tastverhaltnis entspricht 

Der Mikrorechner 55 weist auBerdem eine nicht dar- 
gestellte Selbstprufungsfunktion und weitere Funkuo- 
nen auf, beispielsweise einen A/D-Umsetzer sowie eine 
PWM-Zeitgeberschaltung, so daB er stfindig prfift, ob 
das System ordnungsgem&B funktioniert Sollte eine 
Anomalitat im System auftreten, so dffnet der Mikro- 
rechner 55 das Relais 46 fiber die Ansteuerschaltung 47, 
um den Motorstrom IM zu unterbrechen. Der Mikro- 
rechner 55 ist mit der Ansteuerschaltung 47 fiber eine 
Leitung L5 verbunden. 

Die Schaltkreiskomponenten 42—44, Verdrahtungs- 
muster PI— P5, Leitungen PI, P2 zwischen dem Motor 
40 und der Batterie 41 sind insgesamt in groBem MaB- 
stab ausgefuhrt, damit ihre Eigenschaften, beispielswei- 
se Warmeableitung (Warmewiderstand) und Dauerhaf- 
tigkeit ausreichend zur Verffigung stehen, um die groBe 
Nachfrage nach Motorstrom IM zu befriedigen. In klei- 
nerem MaBstab sind andererseits der Mikrorechner 55, 
die peripheren Schaltungsvorrichtungen, einschlieBlich 
der Ansteuerschaltung 47 und der Motorstromerfas- 
sungsetnrichtung 48 sowie der Leitungen L3— L5 ausge- 
ffihrt, damit der geringere Strombedarf und die Bedin- 
gungen fOr eine auBerst dichte oder kompakte Anord- 
nung erf Ollt werden kGnnen. 

Fig. 3 ist eine Draufsicht auf eine bekannte Schalt- 
kreisanordnung fur eine Servolenkung mit Motoran- 
trieb, die Halbleiterschaltvorrichtungen Ql— Q4, 
Schaltkreiskomponenten 42—45 sowie einen Mikro- 
rechner 55 aufweist, die alle den in Fig. 2 gezeigten Ele- 
menten ahneln. 

Bei diesem Beispiel bestehen die Halbleiterschaltvor- 
richtungen Ql— Q4 jeweils aus einem Paar Feldeffekt- 
transistoren, die mit Harz beschtchtet sind. Es sind drei 
Kondensatoren vorgesehen, um ffir groBe Kapazit&t zu 
sorgen. Der Mikrorechner 55 besteht aus einer Leiter- 
platte in Form eines einzigen Chips. Aus Grfinden der 
Einfachheit bei der Darstellung sind die peripheren 
Schaltkreisvorrichtungen, die Verdrahtungsmuster und 
Leitungen alle weggelassen und statt dessen nur einige 
typische Bauelemente gezeigt 

Zu der Schaltkreisanordnung gehdrt ein kastenarti- 
ger Metallrahmen 1, der eine Doppelfunkuon hat, nam- 
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lich die einer Abschirmplatte und einer Warmeableit- 
platte. Auf dem Boden des Metallrahmens 1 ist eine 
elektrisch isolierte Leiterplattc 2 angeordnet Mit der 
Innenflache des Metallrahmens 1 ist jr :ils eine Stim- 
flache von Warmeableitplatten 3 verbunden, die bei- 
spielsweise aus Aluminium bestehen. Die jeweiligen 
Schaltkreiskomponenten 42—45, der Mikrorechner 55 
und Shnliche Elemente sind auf der isolierten Leiterplat- 
te 2 angeordnet Die Halbleiterschaltvorrichtungen 
Ql -Q4 sind mit den anderen Oberflachen der entspre- 
chenden Warmeabf uhrplatten verbunden. 

Verdrahtungsplatten 4a— 4e, die den Verdrahtungs- 
mustern P1-P5 entsprechen, bestehen aus groBen leit- 
fahigen Platten, deren Breite und Dicke grSBer ist, damit 
insbesondere ein groBer Strombedarf gedeckt werden 
kann, anders als bei den anderen Verdrahtungsmustern 
auf der isolierten Leiterplatte Z 

Unter Hinweis auf Fig. 2 soil nunmehr beschrieben 
werden, wie die in Fig. 3 gezeigte Schaltkreisanordnung 
arbeitet 

Der Mikrorechner 55 fragt das Lenkdrehmoment T 
vom Drehmomentsensor 50 und die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 51 ab 
bzw. liest diese Signale und erhalt aus dem Neben- 
schluBwiderstand 43 den Motorstrom IM zurflck. Dar- 
aufhin erzeugt er einen Befehl Do, der die Drehrichtung 
fOr die Servolenkung angibt, sowie einen Steuerstrora- 
wert Io, der dem Hilfsdrehmoment entspricht. wobei 
diese beiden Signale fiber die Leitung L5 in die Ansteu- 
erschaltung 47 eingegeben werden. 

Die Ansteuerschaltung 47 gibt flber die Leitung L3 
einen Befehl an das normalerweise offene Relais 46 ab, 
um dieses w&hrend des normaien Betriebs zu schlieBen, 
Nach Eingabe des Drehrichtungsbefehls Do und des 
Steuerstromwertes Io in die Ansteuerschaltung 47 er- 
zeugt diese ein PWM-Antriebssignal und legt es flber 
die Leitung L4 an die Halbleiterschaltvorrichtungen 
Ql — Q4 der Brilckenschaltung 44 an. 

Folglich wird der Motor 40 vom Motorstrom IM an- 
getrieben, der von der Batterie 41 iiber eine der exter- 
nen Leitungen L2, den Verbinder 45, das Relais 46, das 
Verdrahtungsmuster P4, den NebenschluBwiderstand 

43, das Verdrahtungsmuster PI, die Brilckenschaltung 

44, das Verdrahtungsmuster P3, den Verbinder 45 und 
die andere der externen Leitungen L2 in dieser Reihen- 
folge flieBt 

Dabei wird der Motorstrom IM flber den Neben- 
schluBwiderstand 43 und die Motorstromerfassungsein- 
richtung 48 festgestellt und an die Subtrahiereinrich- 
tung 57 im Mikrorechner 55 zuruckgeleitet, wodurch 
der Motorstrom IM so gesteuert wird, daB er dem Mo- 
torstrombefehl Im entspricht 

Zwar enthait der Motorstrom IM einen durch Schalt- 
vorg&nge bei der Impukbreitenmodulation der Bruk- 
kenschaltung 44 hervorgerufenen Welligkeitsanteil, 
aber dieser wird durch den Kondensator 42 von groBer 
Kapazitat gegl&ttct und unterdrflckt 

Der durch eine Schaltkreisanordnung far eine Servo- 
lenkung mit Motorantrieb gesteuerte Motorstrom IM 
betragt bei dieser Art von System etwa 25A und zwar 
selbst f Qr ein leichtes Fahrzeug, und erreicht einen Wert 
von etwa 60A bis 80A bei einem kleinen Fahreeug. 
Dementsprechend ist die GesamtgrdBe der Halbleiter- 
schaltvorrichtungen Ql— Q4, aus denen die Brilcken- 
schaltung 44 aufgebaut ist, groBer, wenn der erforderli- 
che Motorstrom IM zunimmt AuSerdem muB die War- 
meerzeugung beim Einschalten der Schaltvorrichtun- 
gen und beim Modulieren der Impulsbreite eingegrenzt 
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werden, so daB infolgedessen eine ganze Vielzahl von 
Schaltvorrichtungen parallelgeschaltet werden muB, 
wie Fig.3zeigt 

Die Warmeableitplatte 3 muB die von den Halbleiter- 
schaltvorrichtungen Q1-Q4 abgegebene WSrme ab- 
f Qhren. Die Zahl der erf orderlichen Schaltvorrichtungen 
muB mit zunehmendem Motorstrom IM erhoht werden, 
was eine VergroBerung der Warmeableitplatte 3 mit 
sich bringt 

Mit zunehmendem Motorstrom IM, einer wach- 
senden Zahl an Halbleiterschaltvorrichtungen Q1-Q4 
und der grdBeren Warmeableitplatte 3 nimmt auBer- 
dem die LAnge der Verdrahtungsmuster PI, P2 und P4 
von den AnschlQssen des Verbinders 45 zur Erde Ober 
das Relais 46, den NebenschluBwiderstand 43 und die 
Bruckenschaltung 44 zu, wie auch die Lfinge des Ver- 
drahtungsmusters P3 von der Bruckenschaltung 44 zum 
Motor 40 notwendigerweise groBer sein muB. 

Deshalb besteht die Mdglichkeit, daB bei einem ab- 
rupten Temperaturanstieg aufgrund einer durch einen 
Spannungsabfall in den Verdrahtungsmustern PI— P4 
hervorgerufenen W&rmeabgabe der Warmewidcrstand 
und die Dauerhaftigkeit der Verdrahtungsmuster 
PI— P4 leidet Um das zu vermeiden, sind die in Rg. 3 
gezeigten dickeren und breiteren Verdrahtungsplatten 
4a— 4e vorgesehen, damit der grdBere Strombedarf ge- 
deckt werden kann. Das hat allerdings zur Folge, daB die 
isolierte Leiterplatte 2 vergrdBert werden muB. 

Noch groBer mufl die Leiterplatte 2 werden, weil ent- 
sprechender Einbauraum ndtig ist, wenn wegen des ho- 
heren Motorstrombedarfs die ICondensatoren 42, der 
NebenschluBwiderstand 43 und das Relais 46 gr6Ber 
ausf alien, 

Wie schon gesagt, ist die oben erwahnte Schaltkreis- 
anordnung fflr eine Servolenkung mit Motorantrieb so 
gestaltet, daB die Kondensatoren 42, der NebenschluB- 
widerstand 43, die Brilckenschaltung 44, die Warmeab- 
leitplatte 3 und die Verdrahtungsplatten 4a— 4e (die 
Verdrahtungsmuster PI — P5\ die den groBen Strombe- 
darf decken konnen, auf der isoiierenden Leiterplatte 2 
angeordnet sind Wegen der GrdBe der Schaltkreiskom- 
ponenten 42—44 und der Verdrahtungsmuster PI— P5 
wird also auch die isolierte Leiterplatte 2 groB, was 
wiederum das Gcwicht und die Herstellungskosten er- 
hoht und auBerdem die Montierbarkeit beeintrachtigt 

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Vermeidung der 
genannten Nachteile eine Schaltkreisanordnung far ei- 
ne Servolenkung mit Motorantrieb zu schaffen, die klei- 
ner ausfallen kann und deren Herstellungskosten folg- 
lich geringer sind. 

Zur Losung der der Erfindung zugrundeliegenden 
Aufgabe wird eine Schaltkreisanordnung far eine Ser- 
volenkung mit Motorantrieb geschaffen, die im einzel- 
nen in Anspruch 1 gekennzeichnet ist 

Bei einer gemaB der Erfindung aufgebauten Schalt- 
kreisanordnung far eine Servolenkung mit Motoran- 
trieb kann die durch den Schalter und das Verdrah- 
tungsmuster bei zunehmendem Motorstrom abge- 
strahlte Warme fiber die Metallgmndplatte wirksam ab- 
gefuhrt werden. 

Vorzugsweise ist zwischen der Metallgrundplatte und 
der elektrisch isolierten Leiterplatte ein StQtzglied an- 
geordnet, um einen vorherbestimmten Abstand zwi- 
schen beiden aufrechtzuerhalten. Durch diese Anord- 
nung wird der Zusammenbau des Systems erleichtert 
und die Produktivitat erhdht 

Die Rauschunterdriickungseinrichtung weist vor- 
zugsweise einen Kondensator auf, dessen eines Ende 
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mit dem NebenschluBwidcrstand vcrbundcn ist wah- 
rend das andere Ende geerdet ist Der Kondensator ist 
am Stutzglied befestigt was den Zusammcnbau und die 
Produktivkat noch weiter verbessert 

Vorzugsweise ist ein Verbinder vorgesehen, der einen 5 
erweiterten AnschluB hat, welcher mit einer von der 
Metallgrundplatte vorstehenden Leitung verbunden ist. 
Der Verbinder ist am Stutzglied befestigt um den Mo- 
tor und die Stromquelle mit dem Schaiter elektrisch zu 
verbinden, was wiederum den Zusammenbau und die 10 
Produktivitat verbessert 

Die elektrisch isolierte Leiterplatte ist vorzugsweise 
in eine Vielzahl von Bereichen unterteilt Mindestens 
einer dieser unterteiiten Bereiche ist horizontal parallel 
zur Metallgrundplatte angeordnet um die GrOBe noch 15 
starker zu verringern und den Zusammenbau und die 
Produktivitat zu verbessern. 

Die elektrisch isolierte Leiterplatte ist vorzugsweise 
mit einer Abschirmplatte bedeckt um elektromagneti- 
sches Rauschen zu unterbrechea Da die Metallgrund- 20 
plane bereits eine OberflSche der elektrisch isolierten 
Leiterplatte abschirmt wird durch das Abdecken der 
anderen Oberflache der elektrisch isolierten Leiterplat- 
te mit der Abschirmplatte eine vollstandige Abschir- 
mung der Leiterplatte erzielt wodurch wiederum die 25 
GesamtgrdBe der Anordnung kleiner und das Zusam- 
mensetzen vereinfacht und damit die Produktivitat ver- 
bessert wird. 

Im folgenden ist die Erfmdung mit weiteren vorteil- 
haften Einzelheiten anhand schematisch dargestellter 30 
Ausfilhrungsbeispiele naher erlautert In den Zeichnun- 
gen zeigt: 

Fig. 1(a) und 1(b) eine Schahkreisanordnung fur eine 
Servolenkung mit Motorantrieb gemaB der Erfmdung, 
wobei Fig. 1(a) eine Seitenansicht und Fig. 1(b) eine 35 
Draufsicht ist; 

Fig. 2 ein Schaltkreisdiagramm einer allgemeinen 
Schahkreisanordnung fur eine Servolenkung mit Mo- 
torantrieb; und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Aufbau einer weiteren 40 
Schahkreisanordnung fur eine Servolenkung mit Mo- 
torantrieb. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

45 

Unter Hinweis auf die beigeffigten Zeichnungen sol- 
len verschiedene bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der 
Erfindung naher erlautert werden, wobei Fig. 1(a) und 
1(b) den Aufbau einer Schahkreisanordnung fur eine 
Servolenkung mit Motorantrieb gem&B einem ersten so 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigen. In Fig. 1(a) 
ist die Schahkreisanordnung in seitlichem Schnitt ge- 
zeigt wahrend Fig. 1(b) eine Draufsicht auf die Anord- 
nung gemaB Fig. 1(a) ist, bei der die isolierte Leiterplat- 
te weggelassen ist 55 

Bei dem in Fig. 1(a) und 1(b) gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel einer Schahkreisanordnung fur eine Servolen- 
kung mit Motorantrieb ist ein Schaiter in Form einer 
Bruckenschaltung 44 vorgesehen, die Halbleiterschalt- 
vorrichtungen Ql— Q4. eine erste elektrisch isolierte 60 
Leiterplatte . 2 ? eine Rauschunterdruckungseinrichtung 
in Form eines Kondensators 42, eine Motorstromerfas- 
sungseinrichtung. in Form eines NebenschluBwider- 
stands 43 und eines Motorstromdetektors, Verbinder 45, 
ein Relais 46, eine Ansteuerschaltung 47, eine Steuerein- 65 
heit in Form eines Mikrorechners 55 und Leitungen LI, 
L3— L5 aufweist, die alle den entsprechenden, in der 
anhand von Fig. 2 oder 3 erlauterten Schahungsanord- 
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nung enthaltenen Bauelementen ahnlich sind. Ein Me- 
tallrahmen 1 A und eine Warmeableitplatte 3A entspre- 
chen den in Fig. 2 und 3 mit Bezugszeichen 1 bzw. 3 
bezeichneten Teilea 

Die in Fig. 1(a) und 1(b) nicht gezeigten Komponen- 
ten der Schaltkreisanordnung ahneln den in Fig. 2 ge- 
zeigten. Der normale Betrieb dieser Schahkreisanord- 
nung gemaB der Erfindung ist ahnlich wie der schon 
anhand von Fig. 2 beschriebene und wird deshalb nicht 
noch einmal wiederholt 

Der Mikrorechner 55 und die mit ihm verbundenen 
peripheren Schaltkreisvorrichtungen, beispielsweise ei- 
ne Schnittstellenschahung, eine Stromzufuhreinheit ei- 
ne logische Einheit und eine Signalverarbeitungsschal- 
tung, durch die ein begrenzter Strom flieBt sind aile auf 
der ersten elektrisch isolierten Leiterplatte 2 angeord- 
net Auf dieser befindet sich auch ein nicht gezeigter 
Sensorsignalverbinder, der mit einem Drehmomentsen- 
sor 50 und einem Geschwindigkeitssensor 51 verbunden 
ist(sieheFlg.2). 

Die Warmeableitplatte 3A hat die Aufgabe einer Ab- 
schirmplatte, die den unteren Teil der Schaltkreisanord- 
nung abschirmt Der Metahrahmen 1A ist mit der War- 
meableitplatte 3 elektrisch verbundea so daB eine voll- 
kommen abgeschirmte Konstruktion entsteht und die 
Obertragung elektromagnetischer Stfirungen an die iso- 
lierte Leiterplatte 2 unterbrochen ist 

Auf der Warmeableitplatte 3A ist eine zweite elek- 
trisch isolierte Leiterplatte 2A angebracht die von der 
ersten Leiterplatte 2 getrennt ist, an der der Mikrorech- 
ner 55 montiert ist Eine Ansteuerschaltung 47 (eine 
periphere Schahkreisvorrichtung) in Form eines IC- 
Chips ist auf der zweiten isolierten Leiterplatte 2A vor- 
gesehea 

Die Metallgrundplatte 10 besteht beispielsweise aus 
einer HITT-Grundplatte (Markenname), die von der 
Firma Denki Kagaku Kogyo K. K. hergestelh wird. Das 
Verdrahtungsmuster P in Form eines fCupfermusters in 
einer Dicke von 100 urn (Oberzogen mit einem Alumini- 
umfilm in einer Dicke von 20 um) ist auf der Aluminium- 
grundplatte angeordnet, deren Dicke 3 mm betragt wo- 
bei zwischen ihnen eine 80 um dicke lsolierschicht vor- 
gesehen ist Die Verdrahtungsmuster PI— P5 und der- 
gleichen sind hier insgesamt als Verdrahtungsmuster P 
bezeichnet von dem nur ein Teil dargestellt ist 

Die Metallgrundplatte 10 ist an der RQckseite mit der 
Warmeableitplatte 3A f est verbunden, was die Warme- 
abfuhrungsfunktion verbessert Die Metallgrundplatte 
10 und die zweite isolierte Leiterplatte 2A sind horizon- 
tal parallel zueinander angeordnet 

Wie in Fig. I gezeigt, ist der NebenschluBwiderstand 
43 und die Bruckenschaltung 44 am Verdrahtungsmu- 
ster P angebracht welches mit der Metallgrundplatte 10 
Ciber die lsolierschicht verbunden ist Die Metallgrund- 
platte 10 dient auch als Warmeableitungsplatte. Ferner 
hat das auf der Metallgrundplatte 10 ausgebildete Ver- 
drahtungsmuster P eine ausreichend groBe Quer- 
schnittsflache oder Kapazitat, um einen groBen Strom- 
bedarf befriedigen zu kdnnen. Auch die Schaltkreisvor- 
richtungen, durch die der Motorstrom IM flieBt k6nnen 
am Verdrahtungsmuster P angebracht sein. 

Die Halbleiterschaltvorrichtungen Ql— Q4, aus de- 
nen die Bruckenschaltung 44 besteht sind beispielswei- 
se aus acht bianken Chips aufgebaut die nicht mit Harz 
uberzogen sind (zwei fur jede Schaltvorrichtung). Die 
Bruckenschaltung 44 kann auf folgende Weise herge- 
stelh sein. Die bianken Chips werden mit einer nicht 
gezeigten, primaren Warmesenke fiber Kupfer oder 
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Molybdan verldtet und das entstehende Produkt mit 
dem Verdrahtungsmuster P (P1-P3 und dergleichen) 
auf der Metallgrundplatte 10 beispielsweise durch wei- 
teres Lot und Aluniiniumkoniaktiercn verbunden. Die 
erhaltene Bruckenschaltung 44 wird dann mit dem Mo- 
tor 40 verbunden, wie in Fig. 2 gezeigt 

Wie vorstehend erwihnt bestehen die Halbleitcr- 
schaltvorrichtungen Q1-Q4 aus blanken Chips, die 
kleiner sind als die normalen mit Harzfiberzugen verse- 
henen Halbleiterschaitvorrichtungen, weil sie nicht mit 
Harz uberzogen sind Deshalb kann die Bruckenschal- 
tung 44 auf geringerem Raum auf der Metallgrundplatte 
10 untergebracht werden. Infolgedessen kann selbst bei 
einer Parallelschaltung von drei oder mehr blanken 
Chips fQr jede Halbleiterschaitvorrichtung entspre- 
chend einem hdheren Erfordernis an Motorstrom IM 
die Briickenschaltung44 immer noch in kleinem Einbau- 
raum auf der Metallgrundplatte 10 angebracht werden. 

Die von den Halbleiterschaitvorrichtungen Q1-Q4 
und dem Verdrahtungsmuster P abgegebene Warme 
wird auBerdem uber die Metallgrundplatte 10 wirksam 
an die Warmeableitplatte 3A weitergegeben, die dann 
die Warme an die AuBensehe der Anordnung abfQhren 
kann. Folgiich kann ein Anstieg der Temperatur vermie- 
den werden, obwohl die Metallgrundplatte 10 kleinere 
Abmessungen hat 

Eine Vielzahl von Leitungen 14a- 14g stehen vom 
Verdrahtungsmuster P auf der Metallgrundplatte 10 
vor, von denen die Leitungen a und g dem Verdrah- 
tungsmuster P des Relais 46 bzw. der Leitung L3 ent- 
sprechen. 

Zwischen der Metallgrundplatte 10 und der ersten 
isolierten Leiterplatte 2 ist ein isolierendes StQtzglied 5 
angeordnet welches einen vorherbestimmten Abstand 
zwischen den beiden genannten Elementen aufrechter- 
hftlt Am isolierenden Statzglied 5 ist ferner der Kon- 
densator 42, der Verbinder 45 und das Relais 46 befe- 
stigt 

Das StQtzglied 5 ist schichtartig zwischen der Metall- 
grundplatte 10 und der ersten isolierten Leiterplatte 2 
von oben nach unten gesehen angeordnet Die Metall- 
grundplatte 10 und die erste gedruckte Leiterplatte 2 
ubcrlappen einander mit einem gewissen Abstand. 

Der ICondensator 42 ist mit dem am Stutzglied 5 an- 
gebrachten Muster Qber Elektrodenanschlflsse 42a und 
einen StfitzanschluB 42b verlotet Das eine Ende des 
Kondensators 42 ist an dem einen HektrodenanschluB 
42a an der Erdungsseite (negativ) mit den Erdanschlus- 
sen der Verbinder 45 verbunden und am anderen Elek- 
trodenanschluB 42a, an der positiven Seite, Qber die Lei- 
tung 14e mit dem NebenschluBwiderstand 43. Der Elek- 
trodenanschlufl 42b sichert das andere Ende des Kon- 
densators 42 am StQtzglied 5. 

Die Verbinder 45 sind am Statzglied 5 integral bef e- 
stigt beispielsweise durch Einsatzformgebung eines 
Harzes zu einer rahmenartigen Gestalt Die Verbinder 
45 sind an ihren Innenseiten mit verlangerten AnschlGs- 
- sen 45a ausgebildet, die mit Leitungen 14b— 14d elek- 
trisch verbunden sind, welche in einer stangenartigen 
Anordnung von der Metallgrundplatte 10 vorstehen. 

Wie Fig. 2 zeigt sind die Verbinder 45 an den An- 
schlussen in der Nahe der AuBenseite der Anordnung 
mit dem Motor 40 und der Batterie 41 uber die externe 
Leitung L2 verbunden. Die Verbinder 45 konnen Ein- 
satzstifte oder schraubartige Verbindungsanschlusse 
haben. . 

Das Relais 46 ist an einem RelaiskontaktanschluB in 
der Nahe der Batterie 41 mit den BatterieanschlQssen 



der Verbinder 45 und am anderen Relaiskontaktan- 
schluB in der Nahe der Bruckenschaltung 44 uber die 
Leitung 14a mit dem Verdrahtungsmuster P4 verbun- 
den. 

5 Wie vorstehend schon beschrieben, sind fQr den Kon- 
densator 42, die Verbinder 45 und das Relais 46, wenn 
sie eine grofle Kapazitat oder ein grofies Volumen ha- 
ben, groBe Einbauraume ndtig, so daB es schwierig ist, 
diese Elemente auf der Metallgrundplatte 10 von ver- 
io haltnismafiig beschranktem Bereich anzubringen. Urn 
diese Schwierigkeit zu umgehen, sind sie folgiich am 
Stutzglied 5 angebracht welches in der Zwischenschicht 
liegt und sind mh dem Verdrahtungsmuster P fiber die 
von der Metallgrundplatte 10 vorstehenden Leitungen 
15 14a— 14c elektrisch verbunden. 

Das erlaubt eine grdBere Gestaltungsfreiheit fQr die 
Teile zwischen dem Verdrahtungsmuster P auf der Me- 
tallgrundplatte 10 und den entsprechenden Anschlussen 
des Kondensators 42 und des Relais 46 sowie zwischen 
20 dem Verdrahtungsmuster P und den verlangerten An- 
schlQssen 45a der Verbinder 45. Folgiich kdnnen die 
Leitungen im Hinblick auf eine kompakte Anordnung 
wirksam verkfirzt werden. 
Da ferner fur die genannten Schaltkreiskomponenten 
25 und Leitungen weniger Einbauraum ndtig ist kann auch 
die GroBe der oberhalb bzw. unterhalb des StQtzgliedes 
5 angeordneten ersten isolierten Leiterplatte 2 und Me- 
tallgrundplatte 10 entsprechend reduziert werdea 
Eine Ansteuerschaltung 47 in Form einer integrierten 
30 Hybridschaltung, die auf einer dicken Basis einer Alumi- 
niumdioxidschicht der zweiten isolierten Leiterplatte 
2A angebracht ist ist mit der Bruckenschaltung 44 auf 
der Metallgrundplatte 10 Qber die Leitung L4 und auch 
mit dem Mikrorechner 55 auf der ersten isolierten Lei- 
35 terplane 2 Ober die Leitung L5 verbunden. 

Bei dieser Anordnung ist die zweite isolierte Leiter- 
platte 2A, die von der ersten isolierten Leiterplatte 2 in 
Form der oberen Schicht getrennt ist in der gleichen 
Eberie angeordnet in der sich die Metallgrundplatte 10 
40 in Form der Bodenschicht befindet Somit wird kein 
Raum auf der Metallgrundplatte 10 verschwendet son- 
dern wirksam ausgemitzt und die Schaltungsanordnung 
als Ganzes kann weiter verkleinert werdea Der Mikro- 
rechner 55 und die peripheren Schaltkreisvorrichtungen 
45 (beispielsweise die Ansteuerschaltung 47) k&nnen auch 
mit grdBerer Dichte kompakt montiert werden. 

Ferner wirkt der Metallrahmen 1A, der die Aufgabe 
einer Abschirmplatte hat mit der Warmeableitplatte 3A 
so zusammen, daB die isolierten Leiterplatten 2 und 2A 
so vollstandig bedeckt sind, wodurch elektromagnetische 
Stdrungcn, die sonst in die Leiterplatten 2 und 2A einge- 
hen kdnnten, zuverlassig unterbrochen sind 



Zweites AusfQhrungsbeispiel 



55 



Bei dem vorstehend beschriebenen, ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die Ansteuerschaltung 47 in Form einer 
integrierten Hybridschaltung auf der zweiten isolierten 
Leiterplatte 2A angebracht die fiber die Leitung L5 mit 
60 der ersten isolierten Leiterplatte 2 verbunden ist Das 
Relais 46 und die Ansteuerschaltung 47 kann jedoch 
auch auf der Metallgrundplatte 10 oder der ersten iso- 
lierten Leiterplatte 2 angebracht werden, die dann beide 
uber die Leitung L5 unmittelbar miteinander verbunden 
es sein konnen. In diesem Fall kann die zweite isolierte 
Leiterplatte 2A fehlen. 
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Drittes Ausfflhrungsbeispiel 

Bcim ersten Ausfflhrungsbeispiel ist das Stfltzglied 5 
in Form eines Abstandhalters zwischen der ersten iso- 
lierten Leiterplatte 2 und der Metallgrundplatte 10 an- 5 
geordnet, was die Anordnung vereinfacht und die Pro- 
duktivitat verbessert Ailerdings kann die erste isolierte 
Leiterplatte 2 und die Metallgrundplatte 10 auch so 
konstruiert sein, daB zwischen ihnen ein vorherbe- 
stimmter Abstand eingehalten wird In diesem Fall kann 10 
auf das Stiitzglied 5 verzichtet werden. 

Viertes Ausf flhrungsbeispiel 

Bcim ersten Ausf flhrungsbeispiel ist das Relais 46 am 15 
Stfltzglied 5 angebracht; aber es kann an beliebiger Stel- 
le auch auflerhalb der Anordnung vorgesehen sein. Da 
es hinsichtiich des Relais 46 keine Einschrankungen fur 
den Einbauraum gibt kann das Relais auch grfiBer sein, 
urn einem grdBeren Strombedarf genuge zu tun. 20 

FOnftes AusfOhrungsbeispiel 

Zwar ist hier nur ein einziger NebenschluBwiderstand 

43 und ein Relais 46 beschrieben worden; aber es kann 25 
auch eine Reihe von NebenschluBwiderstanden 43 oder 
Relais 46 in Reihe geschaltet werden, wenn der Strom- 
bedarf grdBer ist 

Sechstes AusfOhrungsbeispiel 30 

Es wurden vier Halbleiterschaltvorrichtungen 
Ql— Q4 beschrieben, aus denen die Bruckenschaltung 

44 aufgebaut ist, wenn davon ausgegangen wird, daB es 
sich bei dem Motor 40 urn einen Gleichstrommotor han- 35 
delt Es konnen aber auch sechs Halbleiterschaltvorrich- 
tungen fQr die Bruckenschaltung 44 vorgesehen sein, 
wenn der Motor 40 ein burstenloser Motor ist 

Patentansprflche 40 

1. Schaltkreisanordnung fflr eine Servolenkung mit 
Motorantrieb, gekennzeichnet durch 

— einen Motor (40), der ein Hilfsdrehmoment 
erzeugt welches an ein Lenkrad eines Fahr- 45 
zeugs anlegbar ist; 

— eine Stromquelle (41), die einen Motor- 
strom (IM) zum Antrieb des Motors liefert; 

— eine Rauschunterdrflckungseinrichtung, die 
einen im Motorstrom enthaltenen Welligkeits- 50 
anteil unterdrflckt; 

— eine Motorstromerfassungseinrichtung(48), 
die den von der Stromquelle dem Motor zuge- 
fuhrten Motorstrom wahrnimmt und ein ent- 
sprechendes Ausgangssignal erzeugt; 55 

— einen Schalter, der die Polaritat des dem 
Motor zugefUhrten Motorstroms zur Ande- 
rung der Umdrehungsrichtung des Motors 
umschaltet; 

— einen Drehmomentsensor (50), der ein 60 
Lenkdrehmoment des Lenkrades erfaBt und 
ein entsprechendes Ausgangssignal erzeugt; 

— einen Geschwindigkeitssensor (51), der die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfaBt und ein 
entsprechendes Ausgangssignal erzeugt; 65 

— eine Steuereinheit die ein Zielhilfsdrehmo- 
ment errechnet welches der Motor auf der 
Basis der Ausgangssignale des Drehmoment- 
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sensors und des Geschwindigkeitssensors er- 
zeugen soli und mit der der Ausgang der Mo- 
torstromerfassungseinrichtung rflckgekoppelt 
ist uni ein Ansteuersignal fOr die Steuerung 
des Schalters zu erzeugen; 

— eine Metallgrundplatte (10), auf der unter 
Zwischenschaltung einer Isolierschicht ein 
Verdrahtungsmuster (P) ausgebildet ist, auf 
dem die Motorstromerfassungseinrichtung 
und der Schalter angebracht sind; und 

— eine elektrisch isolierte Leiterplatte (2, 2A), 
auf der die Steuereinheit angebracht ist, wobei 
die Metallgrundplatte und die elektrisch iso- 
lierte Leiterplatte einander unter Einhaltung 
eines vorherbestimraten Abstands flberlappen. 

2. Schaltkreisanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Metallgrund- 
platte (10) und der Leiterplatte (2, 2A) ein Stfltz- 
glied (5) angeordnet ist welches den vorherbe- 
stimmten Abstand zwischen ihnen einhait 

3. Schaltkreisanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Rauschunterdrflckungs- 
einrichtung einen Koiidensator (42) aufweist der 
an einem Ende mit dem NebenschluBwiderstand 
(43) verbunden ist, w&hrend sein anderes Ende ge- 
erdet ist wobei der Kondensator am Stfltzglied (5) 
bef estigt ist 

4. Schaltkreisanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Verbinder (43) 
mit einem verl&ngerten AnschluB (45a) an eine von 
der Metallgrundplatte (10) vorstehende Leitung an- 
geschlossen ist der am Stfltzglied (5) so befestigt 
ist, daB er den Motor und die Stromquelle mit dem 
Schalter elektrisch verbindet 

5. Schaltkreisanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die elektrisch isolierte Leiterplatte (2, 2A) in eine 
Vielzahl von Bereichen unterteilt ist von denen 
mindestens einer horizontal parallel zur Metall- 
grundplatte (10) angeordnet ist 

6. Schaltkreisanordnung nach einem der vorgehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
elektrisch isolierte Leiterplatte (2, 2A) mit einer 
Abschirmplatte bedeckt ist die elektromagneu- 
sches Rauschen unterbricht. 

7. Schaltkreisanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Schalter eine Brucken- 
schaltung (44) mit einer Vielzahl untereinander 
uber ein Verdrahtungsmuster (P) verbundener 
Halbleiterschaltvorrichtungen (Ql — Q4) aufweist 
a Schaltkreisanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Motorstromerfassungsein- 
richtung einen NebenschluBwiderstand (43) auf- 
weist, der uber ein Verdrahtungsmuster mit der 
Bruckenschaltung (44) verbunden ist sowie einen 
Motorstromdetektor (48), der an einem Ende mit 
einem Ende des NebenschluBwiderstands (43) und 
am anderen Ende mit einer Steuereinheit verbun- 
den ist. 
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